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حکیده 


خشکسالی دارای سه مشخصه‌ی شدت. مدت و وسعت است و برای بررسی این 
پدیده‌ی طبیعی لازم است سه مشخصه‌ی مذکور مورد ارزشیابی قرار گیرد. بیشتر 
شاخحص‌های معتبر جهانی مانند شاخص استاندارد بارندگی » as‏ و پالمر "به منظور 
آشکارسازی شدت و مدت خشکسالی طراحی شده‌اند و برای تعیین وسعت خشکسالی‌هاء 
استفاده از سیستم اطلاعات phil de‏ و پهنه‌بندی مناطق هم‌شدت» بسیار مفید و ضروری 
است. در این تحقیق» شاخص درصد از بارش میانگین» جهت پهنه‌بندی شدت و خطر 
خشکسالی استفاده شده است. هم‌چنین به منظور بررسی و محاسبه‌ی وضعیت و اثر 
حشکسالی بر منابع آب زیرزمینی» سری‌های زمانی طولانی مدت یک‌ساله (۱۳۸۵) و دو 
ساله (۱۳۸۶-۸۵) برای تعیین شاخص SPI‏ مورد استفاده قرار گرفت. همچنین میزان 
بارندگی هر ایستگاه در دوره‌های برگشت خشکسالی مختلف. جهت بررسی اثر 
خشکسالی بر بیلان آب استان تعیین شد. به طور کلی؛ بر اساس نقشه‌های پهنه‌بندی 
مجموع درصد خشکسالی بر اساس شاخص درصد از نرمال» نتیجه گرفته شده است که 
بیش از نیمی از مساحت استان در ۳۲ تا ۶۰ درصد دوره‌ی آماری دچار خشکسالی بوده‌اند. 
همچنین. نقشه‌های پهنه‌بندی میانگین بارش سالانه در دوره‌های بازگشت مختلف OLS‏ 


1. Standard Precipitation Index (SPI) 

2. Deciles 

3. Palmer Drought Severity Index (PDSI) 
4. Geographical Information System (GIS) 


تاریخ دریافت: ۱۳۸۷/۸/۳۰ تاریخ تصویب:۱۳۸۸/۹/۸ 


۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی سیزدهم 
می‌دهد که قسمت‌هایی از شهرستان‌های تربت‌حیدریه گناباد. خواف و کاشمر بدترین 
وضعیت را خواهند داشت. بر اساس مطالعه‌ی سری‌های زمانی یک ساله و دو ساله 
مشخص شده است که بارندگی‌های مناسب در شش ماهه‌ی پایانی سال ۱۳۸۵ نتوانسته 
است ob‏ مهمی بر وضعیت آب در استان خراسان رضوی داشته باشد و خشکسالی‌های 
Lol‏ در دوره‌های طولانی‌تر از یک سال برطرف نماید. همچنین» اثرات وقوع یک دوره‌ی 
خشکسالی با بارندگی‌های بعدی جبران نشده و برای جبران خسارات» به مدیریت ویژه‌ای 
نباز است. 

dal yo 

خحشکسالی پدیده‌ای اقلیمی است که اثرات Lol‏ نه فقط می‌توان در مناطق خحشک و نیمه- 
خشک. بلکه گاهی در مناطق مرطوب نیز مشاهده کرد (سلطانی و مدرس, ۱۳۸۵: ۱1). اگرچه 
Sis‏ یک صفت اقليمي cul‏ که ویژه مناطق خشک و نیمهخشک | ست و نوعی ویژگی 
دائمی OT‏ و هوای منطقه خحشک محسوب می‌شود اما خشکسالی عارضه‌ای است که از کاهش 
غیرمتظره بارش در مدتی معین؛ در منطقه‌ای که لزوها خشک نیست» سرچشمه می گنرد 

AVA :۱۳۸۰ (کاویانی»‎ 

برای خشکسالی تعریف مشخصی ارائه نشده است. اما می‌توان گفت که بیشتر تعاریف 

خشکسالی در این نکته مشترک اند که خشکسالی» گسترش یک دوره زمانی است که در Ol‏ 

آب قابل دسترس به طور قابل توجهی کمتر از اندازه طبیعی است cO uat)‏ 1444( هم‌چنین 


روزهای همراه با بارندگی) می‌باشد. سایر عوامل اقلیمی هم‌چون دمای VL‏ باد شدید و رطوبت 


1. Thompson 


سال هفتم بررسی وضعیت خشکسالی‌ها در استان خراسان رضوی ۳ 
نسبی پایین UE‏ در بسیاری از مناطق دنیا این پدیده را همراهی می‌کنند و می توانند به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای Lol‏ تشدید کنند (هاروود؛ 1494( 
یکی از اقدامات مهم و اساسی در مطالعات خشکسالی هر منطقه. تعیین شاخص‌هایی است 
که بتوان بر اساس آنها میزان و شدّت تداوم خشکسالی را در آن منطقه ارزشیابی کرد. 
شاخص‌های متعددی بر اساس روش تحلیل داده‌های بارندگی وجود دارد. که از ater‏ 
مهمترین و کاربردی‌ترین lel‏ می‌توان به شاخص دهک‌ها درصد از میانگین m‏ و 
شاخص استاندارد بارندگیء اشاره کرد. هنوز هیچ‌کدام از این شاخص‌ها به صورت ذاتی در 
همه شرایط بر دیگر شاخص‌ها برتری ندارد (هیس" ۱۹۹۹)» ولی برخی از آنها در شرایط معیّن 
و یا برای استفاده‌های مشخص مناسب‌تراند. به عنوان Se‏ به منظور پهنه‌بندی خشکسالی‌های 
اقلیمی در لرستان شاخحص‌های مختلفی مورد مقایسه قرار گرفته است و نتیجه شده است که 
شاخص توزیع استاندارد توصیف گر مناسب‌تری بدین منظور است «لشتی‌زند و خرمیان ۱۳۸۰: 
۰ نتایج به دست آمده از چهار شاخص درصد از نرمال» انحراف از میانگین» کلاسه بندی 
بارش و SPI‏ مورد بررسی در زنجان, نتایج مشابهی را نشان داده است (حسنی‌ها و صالحی, 
۹ اما در تحقیقی Soo‏ به fo‏ مشاهده اختلاف بین شاخص‌های درصد از نرمال و 
توزیع استاندارد مورد مقایسه در خوزستان» پيشنهاد شده است که شاخص‌های خشکسالی باید 
برای هر منطقه واسنجی شوند (عباسی» ۱۳۸۰: VV‏ 
بوردی " و همکاران (۲۰۰۱) از شاخص SPI‏ جهت رسم نقشه‌های پهنه‌بندی خشکسالی 
ماهانه در مقیاس‌های زمانی کوتاه‌مدت» میان‌مدت و بلندمدت در ایتالیا استفاده کردند. برونیتی؟ 
و همکاران (۲۰۰۱) نیز نشان دادند که شاخص SPI‏ جهت کمی کردن و پایش خشکسالی 
می‌تواند بسیار مفید باشد. آن‌ها هم‌چنین نشان دادند که این شاخص و معادلات توازن آب در 
Harwood‏ .1 
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5.Bordi 
6. Bronini 


sabes ۴‏ جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی سیزدهم 
مقیاس ماهانه» هم‌خوانی بسیار خوبی با یکدیگر داشته و می‌توان با توجه به ترکیب شاخص 
SPI‏ و معادلات توازن آب. تاریخ کشت هر محصول را به گونه‌ای تغییر داد تا گیاهان از 
Seis‏ امیت تشد 

استان خراسان رضوی یکی از مناطق مستعد خشکسالی در کشور محسوب می‌شود که هر 
ساله خسارت‌های زیادی را در اثر بروز این پدیده متحمل می‌شود. لذا در این تحقیق برخی از 
متا کال get‏ ا 58 اش کان پور له اس 


مواد و روش‌ها 

با توجه به کمبود آب و خشکسالی های اخیر در استان خراسان رضوی و هم چنین بحرانی 
بودن منابع آب» این استان به عنوان منطقه‌ی مورد مطالعه انتخاب شد. استان خراسان رضوی 
در محدوده‌ی جغرافیایی ۵1۱۲ تا ۱۱۳۰ طول شرقی و ۲۷ ۲۲ تا ۱ ۳۷ عرض شمالی واقع 
شده است. 

از میان ایستگاه‌های هواشناسی و سینوپتیک داخل استان» بیست ایستگاه که دارای سابقه‌ی 
آماری کافی بوده و جهت مطالعه مناسب تشخیص داده ULE‏ انتخاب گردیده و داده‌های آن‌ها 
تا OLL‏ سال ۱۳۸۵ جهت بررسی و مطالعه مورد استفاده قرار گرفت. پس از اصلاح. بازسازی 
و کنترل آمار بالاء متوسط بارندگی طولانی مدت سالانه کلیه‌ی ایستگاه‌ها توسط نرم افزار اکسل ' 
تعیین شده و با استفاده از نرم‌افزار ArcView‏ پهنه‌بندی شد (شکل ۱). با استفاده از شکل A‏ 
مقدار متوسط وزنی بارندگی با توجه به فرمول زیر در کل استان. ۲۰۲/۵ میلی‌متر به دست آمده 
است. 


1. Excel 2007 


که در فرمول P YL‏ = متوسط وزنی بارندگی (میلی متر)؛ =a‏ مساحت جزئی بین دو خط 
جمع کردن خط تراز بالا و پایین و تقسیم آن بر دو به دست می آید.)؛ و 4= مساحت کل 


(کیلومتر مربع). 
=P‏ متوسط وزنی بارندگی (میلی متر)؛ 
=a‏ مساحت جزئی بین دو خط تراز بارندگی (کیلومتر مربع)؛ 
=P‏ متوسط بارش در جزء 4 از مساحت (میلی ope‏ که از جمع کردن خط تراز بالا و 


پایین و تقسیم آن بر دو به دست می آید.)؛ 

و 4= مساحت کل (کیلومتر مربع). 

علاوه بر آن برای مطالعه‌ی تطبیقی اقلیمی استان خراسان با بارندگی و خشکسالی, پهنه- 
بندی اقلیمی به روش دومارتن » که از رابطه ۲ قابل محاسبه است. انجام گرفته است (شکل 


ly 
P 


T= 
T +10 2) 


که در آن: 
|= ضریب خشکی دومارتن؛ 
=P‏ متوسط بارندگی سالانه ymm)‏ 


CC) سالانه‎ cles متوسط‎ =T 


1. De Martonne 


۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی سیزدهم 


شکل ۱. پهنه‌بندی متوسط بارندگی سالانه در دوره آماری JSS‏ ۲. پهنه‌بندی اقلیمی استان خراسان رضوی به روش دومارتن 


لازم به ذکر است که به منظور تعیین دقیق تر شدت خشکی. محدوده های اقلیمی دومارتن 
به سه زیر ناحیه تقسیم شد که در شکل شماره ۲ قابل مشاهده است. در حقیقت نواحی اقلیمی 
با ضریب خشکی 6>] و 61610 در یک طبقه‌ی اقلیمی خحشک قرار می‌گیرند. به طور کلی 
با استفاده از این شکل. حدود TV‏ درصد از مساحت استان نیمه خشک و VE‏ درصد خشک و 

با مقایسه‌ی دو شکل پهنه بندی اقلیمی و متوسط بارندگی سالانه‌ی استان مشخص می شود 
که هر چه به سمت جنوب استان پیش رویم از میزان بارندگی کاسته شده و بر شدت خحشکی 
منطقه افزوده می‌شود. به گونه‌ای که بدترین شرایط در شهرهای گناباده فردوس و بشرویه رخ 
داده است. 

جهت بررسی و پهنه‌بندی خشکسالی» از شاخص درصد از نرمال (PN)‏ برای تبدیل داده- 
cb‏ بارندگی به یک شاخص خشکسالی با توجه به کاربرد ساده و مقبولیت عمومی و گسترده 


آن استفاده گردید. این شاحص از رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود: 


PN = & 0 (3) 
P 

که در آن: 

P,‏ = میزان بارندگی در سال مورد نظر؛ 

=P‏ میانگین بارش سالانه دوره آماری. 

با استفاده از رابطه ۲ مقدار شاخص PN‏ برای کلیه‌ی ایستگاه‌ها در هر سال توسط نرم‌افزار 

اکسل محاسبه و وضعیت کیفی خشکسالی هر سال با توجه به طبقه‌بندی شاخص ۳ که در 
جدول شماره ۱ آورده شده است» مشخحص گردید. سپس نقشه‌های پهنه‌بندی شدت و گسترش 
حشکسالی استان با شاخص ۱ در هر سال تهیه شده است. نمونه‌ای از این نقشه‌هاء مربوط به 


سال ۱۳۸۶ در JSS‏ شماره ۳ آورده شده است. 


جدول ۱. شاخص PN‏ برای پایش خشکسالی (فرج زاده hel‏ ۱۳۷۶) 


وضعیت آب و هوایی شاخص درصد از نرمال (PN)‏ 
خشکسالی ضعیف Vet)‏ 1 
خشکسالی متوسط (۵0-۷۰) 1 
خشکسالی شدید (1۰-00) ۶ 
خش کال انسار نند نا کمتر از Jte‏ 
بر اساس طبقه‌بندی ML‏ درصد فراوانی خشکسالی‌های هر ایستگاه محاسبه شده و نتایج در 


حدول ۲ ارائه شده است. همچنین. نقشه‌ی پهنه‌بندی مجموع درصد Gla JESS‏ هر 


ایستگاه در شکل ٤‏ آورده شده asl‏ 


مجلهی apei a‏ 
همان گونه که در این شکل مشخص است با پیشروی به سمت جنوب و غرب استان بر 
درصد خشکسالی‌های به دست owl‏ با شاخص درصد از نرمال افزوده می‌شود. به عبارت دیگر 


در این مناطق در دوره‌ی بیشتری» خشکسالی co‏ داده است. 


شکل ۳ پهنه‌بندی شاخص PN‏ سال ۱۳۸۴ شکل ۴. مجموع درصد خشکسالی بر اساس شاخص PN‏ 


پدیده‌های هیدرولوژیکی" با توجه به پارامترهای میانگین انحراف نسبی "و آزمون کای اسکوش 
بهترین توزیع آماری (گامبل O‏ و بهترین روش برآورد پارامترها (عموماً روش (momentum‏ 
am‏ ویر ایی a ys, cll‏ کشت JL he‏ ماما سک فام oled‏ ین 
بارندگی ایستگاه‌های مورد مطالعه در دوره بازگشت‌های مختلف در جدول )1( آورده شده 


است: 


1. HYFA 
Y. Mean Relative Deviation 


حدول ۰۲ درصد خشکسالی‌های هر ایستگاه بر اساس شاخص PN‏ در طول دوره‌ی آماری 


جهت بررسی اثرات خشکسالی بر بیلان آب در مقیاس استانی با توجه به میزان بارندگی 
در دوره‌های برگشت مختلف. نقشه‌های هم باران استان خراسان رضوی با دوره برگشت‌های 
دو تا هزار ساله تهیه شده است. شکل‌های ۵ و 1 (به ترتیب برای دوره بازگشت‌های پنج و بیست 
ساله) نمونه‌ای از این اشکال اند. 


\ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی سیزدهم 


حدول ۳. میزان بارندگی ایستگاه‌ها در دوره‌های با زگشت مختلف (میلی متر) 


دوره باز گشت (سال) 


له[ 018 ]71 1 ]۳ ]12 0 ] مس 
اه اک E‏ تک EE CNEL A‏ 
IEA E EAI EAE‏ 
i cass‏ 

e [oor [or [oe [or سس سس‎ 


a [ rae [ws] soe a te ier e [eo Dwr 


san |e | 804 | 90 | 101 | 120 | 108 | 102 | 200 | ooo] 


ots 


با توجه به رابطه‌ی تعیین مقدار وزنی بارندگی (رابطه ۱). مقدار متوسط وزنی بارش استان 


در خشکسالی‌های دو تا هزار ساله تعیین شد که نتیجه‌ی این محاسبات برای دوره‌های 


شکل ۵. میانگین بارش سالانه در خشکسالی با شکل ۶. میانگین بارش سالانه در خشکسالی با دوره 


دوره بازگشت پنج ساله باز گشت بیست ساله 


به منظور بررسی تأثیر بارش‌ها بر منابع آب زیرزمینی» که تقریباً تنها منبع تأمین آب در 
استان > OL‏ رضوی به شمار می‌روند. بررسی سری‌های زمانی طولانی‌تر از یک‌سال برای 
بررسی تأثیر خشکسالی بر منابع آب توصیه می‌شود. جهت بررسی وضعیت خشکسالی در 
شری‌های رمان ات از SPL rls‏ اسفاده کاو اسر این Serle‏ توسط می کے و 
همکارانش (1۹۹۳) با توجه به بررسی تأثیرات متفاوت کمبود بارش بر آب‌های زیرزمینی 
ذخایر و منابع Ol‏ سطحی» رطوبت خاک و جریان آبراهه ارائه شده است. در هر منطقه بر 


pi (4)‏ 
که در آن: 


parks :Z‏ استاندارد بارش؛ 


1. McKee 


۱۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی سیزدهم 
X;‏ مقدار بارند گی در سال مورد نظر؛ 
× : میانگین طولانی مدت بارندگی سالانه؛ 
iS‏ انحراف از معیار. 
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سری‌های زمانی یک‌ساله (سال ۱۳۸۵) و دوساله (سال‌های ۱۳۸۶ و ۱۳۸۵) حشکسالی‌های 
استان خراسان رضوی با استفاده از نرم‌افزار SPILSL_6‏ محاسبه شده و نتایج òl‏ جدول 
فا RARE‏ است. این نرم‌افزار پس از برازش داده‌های بارندگی بر یک توزیع احتمالاتی 
مناسب (گاما) و سپس تبدیل به توزیع نرمال. مقدار شاخص SPL‏ را برای سری زمانی خواسته 
شده محاسبه می‌کند. به گونه‌ای که ميانگین SPL‏ برای دوره و منطقه‌ی مورد نظر صفر شود. این 
موضوع یکی از مهمترین امتیازات این شاخحص به شمار می‌رود. زیرا SPI‏ نرمال شده است 
cool jhe)‏ ۱۳۸۵: ۲۸۷). از دیگر امتیازات این شاخحص می‌توان به حساسیّت بیشتر آن نسبت به 
نوسانات بارش, امکان مراقبت و پایش خشکسالی مقیاس طبقه‌بندی دقیق‌تر قابلیت محاسباتی 


در مقاطع زمانی مختلف اشاره کرد )53 Jue‏ رحیمی. (oyy TALE‏ 


می‌شود. هم چنین نقشه‌های پهنه‌بندی مربوط در شکل‌های ۷و ۸ به ترتیب برای سری‌های 
زمانی یک‌ساله و دوساله تهیه شده است. 


جدول ۵. polis‏ شاخص LSPI‏ سری‌های زمانی یک ساله و دو ساله در استان خراسان رضوی 


سری زمانی یک‌ساله سری زمانی ۲۴ ماهه 


(سال ۱۳۸۵) (سال‌های ۱۳۸۴ و ۱۳۸۵) 
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شکل V‏ پهنه بندی شاخص SPI‏ در سال ۱۳۸۵ شکل A‏ پهنه بندی شاخص SPI‏ با سری زمانی دو ساله(۳۸۲-۸۵) 


0 


بحث و نتیجه گیری 

میانگین بارندگی استان معادل ۲۰۲/۶ میلی‌متر است که از ميانگین بارندگی کل کشور کمتر است. این 
مقدار در سال ۱۳۸۵ به میزان ۱۸۹/۸ میلی‌متر بوده است که با بررسی آمار بارندگی ایستگاه‌ها در این سال» 
مشخص می‌شود در بیشتر مناطق استان خراسان رضوی» بارندگی کاهش داشته است. بیشترین کاهش در 
فردوس (LYN)‏ و تربت‌حیدریه (۲۸/) و بیشترین افزایش در گناباد CAVE)‏ اتفاق افتاده است. 

پهنه‌بندی شاحص cL pPN‏ سال ۱۳۸۶ نشان می‌دهد که بخش وسیعی از استان C/E)‏ در وضعیت 
خشکسالی متوسط و شدید قرار دارند. ۳۸/ در خشکسالی ضعیف و تنها ۸/ در وضعیت نزدیک نرمال به 
سر می‌برند. همچنین نقشه‌ی پهنه‌بندی مجموع درصد خشکسالی بر اساس شاخص PN‏ نشان می‌دهد که 
به طور کلی» ۸01/۵ از سطح استان در ۳۲ تا ۶0/ دوره آماری دارای خشکسالی بوده‌اند. از جمله‌ی این 
مناطق می‌توان به شهرستان‌های سبزوان تربت‌جام. گناباده فردوس» بشرویه. فریمان و قسمت‌هایی از 


ee رر و هان هاو ا ی‎ ttt 

نقشه‌های پهنه‌بندی میانگین بارش سالائه در دوره‌های بازگشت پنج و بیست ساله نشان می‌دهد که 
بخش‌های جنوبی تربت‌حیدریه» قسمت‌هایی از گناباده خواف و کاشمر کمترین میزان بارندگی را در 
استان تجربه:می‌کنند. بیشترین بارش‌ها در قسمت‌های شمالی استان, در شهرهای فوچان, چتاران ویر کر 
قابل مشاهده است. البته این موضوع در نقشه‌های پهنه‌بندی برای دوره‌های بازگشت So‏ مطالعه شده نیز 
مشهود است که در این تحقیق به دلیل پرهیز از SV gb‏ شدن مطلب. از ذکر جزئیات آن‌ها خودداری می- 
شود. 

شکل شماره ۷ که با استفاده از سری زمانی دوازده ماهه برای سال ۱۳۸۵ تهیه شده است» نشان می‌دهد 
که شهرستان‌های فردوس» تربت‌حیدریه و چناران در مجموع سالی همراه با خشکسالی خفیف را سپری 
نموده‌اند. در سایر مناطق استان» شرایط طبیعی بوده و شهرستان گناباد دارای ترسالی خفیف بوده است. از 
آن‌جا که تأثیر بارش‌ها بر منابع آب‌های زیرزمینی طولانی‌مدت است و به منظور تأکید این مطلب» که با 
مشاهده بارندگی‌های مناسب چند ماه اخیر سال ۱۳۸۵ مسأله‌ی تأمین آب استان و وقوع خشکسالی‌ها 
فراموش نشود شکل ۸ با استفاده از سری زمانی ۲۶ ماهه (از ابتدای سال ۱۳۸۶ تا اسفند ماه ۱۳۸۵) تهیه شده 
است. طی این مدت تنها در قسمت‌هایی از شهرستان‌های قوچان» درگز نیشابو خواف و گناباد شرایط 
طبیعی حاکم بوده و مشابه با نتایج حاصل از شاخص درصد از نرمالء ple‏ نقاط استان دچار خشکسالی 
بوده‌اند. شهرستان‌های مشهد. چناران. سرخس. فریمان بشروبه و قسمت‌هایی از شهرستان‌های سبزوار 
نیشابو تایباد و فردوس با خشکسالی خفیف روبرو بوده‌اند. در نواحی وسیعی از شهرستان‌های تربت 
حیدریه. کاشمس درونه. تایباده سبزوان چناران و فردوس خشکسالی متوسط وجود داشته و در قسمت- 
هایی از شهرستان تربت‌حیدریه خشکسالی شدید رخ داده است. به طور کلی می‌توان گفت که بارندگی- 
های مناسب شش ماهه‌ی دوم سال ۱۳۸۵ اثرات مفیدی بر کشاورزی منطقه داشته است. اما نتوانسته تأثیر 
مهمی بر منابع آب‌های زیرزمینی بگذارد و خشکسالی منطقه را در دوره‌های طولانی‌تر بیش از یک سال 
بر طرف نماید. علاوه بر این» با بررسی سایر سری‌های زمانی یک ماهه و شش ماهه به منظور بررسی 
اثرات خشکسالی بر غلات و محصولات زراعی» مشخص شد که در بسیاری از موارد اثرات وقوع یک 
دوره‌ی خشکسالی با بارندگی‌های بعدی جبران نشده و برای ترمیم خسارات به مدیریت ویزه‌ای نیاز 
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